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野 燕麦 繁殖 和 抗 逆 特性 及 其 对 小 麦 的 他 感 效 应 研究 
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摘 要 : 作为 一 种 分 布 广泛 的 农田 恶性 杂 草 ， 野 燕麦 具有 很 强 的 环境 胁迫 适应 能 力 ， 并 且 在 种 间 竞 争 中常 处 于 优势 地 位 。 本 
试验 对 野 燕麦 种 群 的 繁殖 与 扩散 特性 、 种 子 与 幼苗 抗 遂 特性 及 其 根系 分 湾 物 对 小 麦 的 异 株 克 生 作用 进行 了 研究 ， 以 期 为 找寻 
治理 野 燕 麦 的 有 效 措施 提供 参考 。 结 果 表 明 : (1) 野 燕麦 具有 很 强 的 种 子 繁殖 与 扩散 能 力 , 开花 结实 比 小 麦 早 , 种 子 产 量 大 、 
也 下 储量 多 、 扩 散 距 离 远 ; (2) 野 燕麦 种 子 对 温度 的 适应 范围 较 广 ， 在 室温 与 变温 条 件 下 均 可 以 正常 萌发 ， 而 冷冻 后 置 于 室温 
环境 是 其 萌发 最 佳 条 件 , 总 发 芽 率 可 达 93.33%; (3) 野 燕麦 种 子 对 盐 胁 迫 具有 一 定 的 适应 性 ， 在 浓度 低 于 1.8% 的 NaCl 溶液 中 
均 可 正常 萌发 ; (4) 野 燕麦 幼苗 对 盐 胁 迫 和 干旱 胁 连 具有 和 较 强 的 适应 性 ， 随 着 NaCl 浓度 和 PEG 浓度 的 升 高 ， 野 燕麦 幼苗 叶片 
的 及 氮 酸 含量 显著 增加 (P<0.01),， 过 氧化 氨 酶 活性 呈现 先 增加 后 下 降 的 趋势 ; (5) 野 燕麦 根系 水 温 提 液 对 小 麦 幼苗 株 高 、 干 旦 
民 长 及 根系 活力 均 有 极 显著 影响 (P<0.01), 证 明 野 燕麦 根系 分 沁 物 对 小 麦 幼 苗 生 长 具有 蜡 株 克 生 作 用 。 以 上 结果 表明 ， : 
麦 的 竞争 优势 主要 体现 在 强大 的 繁殖 扩散 能 力 、 较 强 的 抗 逆 性 以 及 异 株 克 生效 应 ， 相 关 研 究 可 为 大 田野 燕麦 防除 提供 一 定 
论 参 考 。 
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Abstract: As a widespread malignant weed in farmlands, wild oat has strong survival ability and can adopt multiple strategies to 
adapt to various and changing environmental stresses. This high survival ability always makes wild oat to occupy a dominant place in 
interspecific competition. In this study, the reproductive and dispersal characteristics of the population, stress resistance of seeds and 
seedlings, and allelopathic effects (root exudates) on common wheat seedlings were investigated for wild oat. The study aimed to 
understand the survival strategies of wild oat and find effective methods of controlling natural spread of the plant species. The main 
results of the study were as follows: 1) Wild oat had a strong sexual reproduction and population dispersal ability in farmland 
ecosystems. This included earlier flowering and higher grain-setting than common wheat, high seed yield, huge seed bank, far seed 
dispersal distance, etc. 2) The germination of wild oat seed occurred under a wide temperature range and germinated normally under 
room or varying temperature conditions. Room temperature was the optimum condition for wild oat seed germination after freezing 
treatment. This highly benefited the plant by breaking seed dormancy and increasing total germination rate to up to 93.396. 3) Wild 
oat seed had some adaptable responses to salt stress, but germinated normally when NaCl concentration was below 1.8096. 4) Wild 


oat seedling was also adapted very well to both salt and drought. Proline accumulation in seedling leaf of wild oat increased 
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significantly (P < 0.01) with gradual increase in NaCl or PEG concentration. However, catalase activity of wild oat seedling leaf 
increased at the start of NaCl or PEG stress and then declined as NaCl or PEG concentration increased. 5) Root aqueous extract of 
wild oat negatively affected plant height, plant dry weight, root length and root vitality of wheat, which was significant at P « 0.01. 
This demonstrated that the root of wild oat had a strong allelopathic effect on the growth of common wheat seedling. The above 
results suggested that the competitive advantage of wild oat was reflected in several ways — strong sexual reproduction and seed 
dispersal ability, high resistance to salt and drought adversities, and significant allelopathic effect on adjacent plants. Related in depth 
studies were required to provide firm theoretical basis for controlling wild oat dispersal in farmlands, especially in wheat fields. 


Keywords: Wild oat; Reproductive characteristics; Stress resistance; Allelopathic effect; Competitive advantage 


时 燕麦 (4vena joina 工 .) 是 禾 本 科 燕 麦 属 一 年 生 或 二 年 生 草 本 植物 ， 属 田间 恶性 杂 草 ,在 欧洲 、 北 美洲 、 
非洲 、 澳 洲 以 及 亚洲 温 寒 地 带 地 区 均 有 分 布 。 其 分 蔡 能 力 强 、 繁 殖 率 高 、 适 应 广泛 , 是 田间 农作物 主要 的 
威胁 中 ,目前 , 我国 16 个 省 区 约 160 万 hm2 农田 遭受 野 燕麦 侵害 ,其 中 冬 麦 区 危害 率 达 15.6%, REKE 
率 达 25.396, 每 年 导致 粮食 减产 约 17.5 亿 kgPl. 
时 燕麦 植株 外 形 与 小 麦 (Triticum aestivum LARIA, 但 生长 较 小 麦 更 为 迅速 。 野 燕麦 具有 较 发 达 的 根系 ， 
可 以 与 小 麦 直接 竞争 土壤 水 分 和 养分 ; 庞大 的 土壤 种 子 库 可 以 维持 其 强大 的 繁殖 能 力 6-94, 并 且 可 以 依靠 种 
子 休眠 渡 过 不 利 的 外 界 环 境 以 及 躲避 鸟 类 的 捕食 中 。 野 燕麦 对 某 些 环境 胁迫 因子 具有 较 强 的 耐 受 性 , 在 重 
金属 污染 、 酚 酸 类 物质 胁迫 条 < 件 下 也 可 以 很 好 的 生长 9。 正 是 由 于 时 燕麦 的 这 些 生长 、 繁 殖 与 抗 逆 特性 , 使 
其 在 与 小 麦 的 竞争 中 往往 处 于 优势 地 位 。 目 前 ,如 何 对 野 燕麦 进行 有 效 防除 面临 很 多 困难 ,小 麦 播种 前 选 
种 、 人 工 拔除 、 大 田 轮作 以 及 使 用 化 学 除草 剂 是 可 以 选择 的 几 种 常规 方法 。 但 小 麦 播 种 前 选 种 与 人 工 拔除 
不 仅 成 本 高 昂 ， 而 且 防 除 效果 并 不 显著 , 大田 轮作 又 会 受到 地 理 位 置 与 农民 耕作 习惯 等 诸多 因素 限制 , 因 
此 大 田 喷 施 化 学 除草 剂 就 成 为 防治 时 燕麦 的 主要 措施 中。 而 使 用 化 学 除草 剂 也 有 诸多 次 端 4%11l， 具 体 包括 : 
1) 施 用 早期 效果 明显 , 但 后 期 效果 又 会 下 降 , 混合 施用 多 种 除草 剂 会 增加 防 控 成 本 ; 2) 只 能 杀 灭 地 上 植株 ， 
而 不 能 彻底 清除 其 地 下 繁殖 体 ; 3) 存 在 降低 小 麦 食 用 安全 性 与 污染 周边 环境 的 潜在 风险 ; 4) 长 期 使 用 会 使 野 
燕麦 逐渐 产生 耐 药 性 等 。 因此 , 在 深入 了 解 野 燕麦 的 基础 生物 学 、 种 群生 态 学 以 及 生理 生态 特性 基础 上 , f 
索 一 种 防治 野 燕麦 的 综合 性 生态 治理 方法 十 分 必要 。 

前 人 的 研究 多 集中 于 野 燕麦 作为 一 种 农田 杂 草 的 危害 性 以 及 使 用 化 学 除草 剂 的 防除 效果 6， 但 是 对 
时 燕麦 作为 有 害 杂 草 的 生理 生态 机 理 的 研究 非常 有 限 。 尽 管 有 研究 者 对 野 燕麦 地 上 植株 对 小 麦 种 子 萌发 的 
dr E RIETI APTUM, 却 忽略 了 野 燕 麦 地 下 部 分 对 小 麦 的 影响 ,这 不 利于 全 面 了 解 野 燕麦 的 异 株 克 生 作 用 。 
本 试验 在 调查 时 燕麦 基本 生物 学 特性 、 开花 结实 动态 、 种 子 扩散 方式 等 基础 上 ,对 时 燕麦 逆境 下 的 种 子 萌 
发 特性 、 幼 苗 生 长 状态 、 地 下 根系 对 小 麦 的 他 感 效 应 等 进行 了 研究 ， 以 期 为 探索 合理 有 效 的 野 燕麦 防治 措 
施 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

试验 所 用 时 燕麦 种 群 分 布 于 河南 科技 大 学 小 麦 试验 田中 , 属 自然 生长 ; 野 燕 麦 幼 苗 为 实验 室内 种 子 培 
养 ; 供 试 小 麦 为 普通 小 麦 ， 品 种 为 ' 豫 教 $ 号 ， 
12 试验 方法 
121 野 燕麦 基本 生物 学 特征 与 开花 结实 特性 
在 冬小麦 返青 期 , 时 燕麦 分 蒙 期 (2014 年 03 月 初 ), 于 小 麦 试 验 田中 随机 选择 20 株 野 燕麦 , 用 卷 尺 测量 
株 高 ， 调 查分 蔡 数 ; 在 小 麦 试验 田中 随机 选取 5 个 1 mx1 m 的 样 方 , 调查 野 燕麦 植株 数量 , 测定 密度 ; 随机 
选择 20 株 时 燕麦 ， e a cic nuo My el dn 
ji, Æ 105 《高 温 下 杀青 1 h 后 , 烘箱 内 温度 稳定 在 75 "CC 条 件 下 干燥 24 h, 测定 根 、 、 果 穗 、 种 子 
FE, 计算 生物 量 及 千粒重 。 
12.2” 野 燕麦 及 其 共生 植物 的 种 群 分 布 格局 

野 燕麦 植株 开花 后 期 , 在 小 麦 大 田 随机 选 定 一 点 , 设置 一 条 100 m 样 线 ， 从 选取 点 开始 每 隔 10 m 设置 
一 个 1 mx1 m 调查 样 方 , 共 10 个 样 方 。 记 录 样 方 UEBER EN FUE Je RC 根据 Poisson 4) ffi 
OREERT BA PIRRE Arik UR 
1.2.3” 野 燕麦 的 种 子 扩 散 特 性 

小 麦 大 田 内 的 时 燕麦 种 子 达到 蜡 熟 期 时 ,随机 选择 5 个 间隔 距离 在 50 m 以 上 的 1mxlm 样 方 , 用 荧光 
剂 标记 样 方 内 野 燕麦 植株 上 的 所 有 种 子 。 然 后 以 这 5 个 样 方 为 中 心 , 在 4 个 不 同方 向 上 设置 5 个 不 同 距离 
(0-10 m. 11-20 m. 21-30 m、31~40 m 和 41-50 m)。 每 个 距离 内 每 隔 2 m 再 连续 设置 5 个 1mxl m 样 方 ， 


夜间 对 样 方 内 带 有 荧光 的 野 燕 麦 种 子 进行 计数 , 测定 野 燕麦 种 子 扩 散 距离 与 扩散 密度 。 
1.2.4 ”时 燕麦 种 子 萌 发 特性 

温度 对 时 燕麦 种 子 萌 发 的 影响 : 共 分 为 室温 萌发 、 冷 冻 后 室温 萌发 、 恒 温 萌 发 3 个 处 理 , 每 个 处 理 3 
次 重复 。 选 择 30 粒 大 小 一 致 的 成 熟 野 燕麦 种 子 , 均匀 捍 放 到 120 mm 玻璃 培养 下 中 , 在 水 分 充足 条 件 下 进 
行 萌 发 。 室温 萌 发 处 理 是 未 做 任何 温度 处 理 在 (10~20 室温 条 件 下 自然 萌发 。 冷冻 后 室温 萌发 处 理 是 将 野 
燕麦 种 子 在 普通 冰箱 的 冷冻 室 中 (-18 OAK 72 h 后 取出 后 在 室温 条 件 下 萌发 。 恒 温 萌 发 处 理 是 将 野 燕麦 
种 子 放置 在 22 CC 的 恒温 培养 箱 中 萌发 。 每 个 培养 嚼 每 隔 24 h 添加 一 次 蒸馏 水 , 记录 芽 长 、 根 长 、 根 数 和 
发 芽 数 等 数据 。 

盐 胁迫 对 野 燕 老 种 子 荫 发 的 影响 选择 30 AKAAERE T, SIAE] 120 mm 琉璃 培 
养生 中 , 分 别 添加 不 同 浓度 NaCl 溶液 (0 gL 3 gLL 6gLL 9gL'. 12gL^. 15gL RI 18gL)10 mL, 
其 中 0 gL 为 清水 对 照 。 每 个 处 理 3 次 重复 , 室温 条 件 下 萌发 周期 10 d, 每 日 记录 种 子 萌发 数量 。 
1.2.5 蔓 胁 迫 和 干旱 胁迫 对 时 燕麦 幼 茵 胶 氨 酸 合 量 和 过 氧化 氢 酶 活性 的 影响 
] NaCl 溶液 模拟 盐 胁 迫 ， 配 置 浓度 分 PHP O gL’ IOgL^^ 20 gL! 5 30 gL-. Hj PEG 6000 溶液 模 
拟 干旱 胁迫 ， 其 浓度 分 别 为 0 gL', 100.0 gL, 200.0 gL', 300.0 gL (282002238835 4) 9H 24 T. 0 MPa, -0.5 
MPa, -1.0 MPa 和 -1.5 MPa). 3/63 30 粒 大 小 一 致 的 成 熟 野 燕麦 种 子 , 经 低温 处 理解 除 休 眠 后 ,放置 于 120 
mm 玻璃 培养 下 中 进行 清水 萌发 .4 周 后 野 燕麦 长 出 1~2 片 叶 子 , 此 时 将 32 个 培养 亚 随 机 平均 分 为 2 2H, 每 
组 16 个 , 分 别 用 不 同 浓度 NaCl 与 PEG 6000 进行 模拟 盐 胁 迫 和 干旱 胁迫 处 理 。 处 理 液 添加 顺序 按 浓度 梯 
度 依次 进行 , 每 次 每 个 培养 下 添加 处 理 液 10 mL 。 添 加 第 1 个 浓度 的 NaCl 或 PEG 6000 溶液 处 理 48h 后 , 在 
每 个 培养 亚 内 随机 剪 取 0.2 g 野 燕 麦 叶片 混合 研磨 , 测定 其 且 氨 酸 含量 和 CAT da EUM, SA JE ERE TL rp Ab 
理 液 倒 掉 , 用 蒸馏 水 清洗 根部 后 ， 再 添加 下 一 浓度 处 理 液 , 48 h 后 进行 相同 操作 ， 以 此 类 推 , 直至 每 一 浓度 
处 理 液 处 理 后 野 燕麦 幼苗 叶片 的 且 氨 酸 含量 和 CAT 活性 全 部 测定 完成 。 试 验 在 室温 下 进行 自然 采光 , 通 
风 良 好 。 
1.2.6” 野 燕 麦 根 系 浸出 物 对 小 麦 幼苗 的 他 感 作用 

将 在 小 麦田 里 随机 采集 的 野 燕麦 根系 洗 干净 后 粉碎 ,制备 成 浓度 梯度 分 别 为 0 gmL- 0.025 g-mL-'、 
0.050 gmL 、0.100 gmL- 与 0200 gmL- 的 处 理 液 ， 其 中 0 gmL- 为 清水 对 照 。 小 麦 种 子 在 实验 室 常 
温 条 件 下 置 于 120 mm 玻璃 培养 下 中 萌发 ,7 d 后 选择 生长 势 一 致 的 300 株 小 麦 幼苗 移 栽 到 200 mm 的 PVC 
ee ei mb M 随机 分 为 5 组 , 每 组 处 理 3 次 重复 。 
每 天 用 不 同 浓度 处 理 液 (50 mL) 浇 灌 ， 连续 处 理 14 d. 在 第 15 a 测定 小 麦 幼苗 株 高 、 主 根 长 和 整 株 地 上 生物 
量 , 采用 TTC 法 测定 小 麦 幼 苗 根系 活力 测定 09 
13 数据 统计 分 析 
用 Excel 2010 软件 完成 全 部 数据 处 理 与 图 表 制 作 , 用 SPSS 18.0 统计 软件 中 的 ANOVA 模块 分 析 各 处 
理 间 的 差异 显著 性 。 
2 结果 与 分 析 
21 时 燕麦 的 基本 生物 学 特征 与 开花 结实 动态 

dde 1 所 示 , 成 熟 期 的 野 燕麦 植株 高 大 , 平均 株 高 可 达 76.25 cm， 分 莹 数 较 小 麦 多 。 共 生物 量 、 叶 生物 
量 、 穗 生物 量 的 分 配 有 较 大 差别 ， 从 表 1 中 可 以 看 出 ， 野 燕麦 植株 在 繁殖 器 官 的 生物 量 分 配 最 大 ,营养 器 官 
的 生物 量 分 配 较 低 。 从 穗 粒 数 、 千 粒 重 及 单位 面积 内 植株 密度 可 以 看 出 ， 野 燕麦 的 种 子 穗 粒 数 较 小 麦 高 (小 
麦 穗 粒 数 约 为 35)。 土 壤 中 平均 每 立方 米 野 燕麦 种 子 数量 可 达 768x109 Ft. 
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表 1 野 燕麦 的 基本 生物 学 特征 


Table 1 Biological characteristics of wild oat 


株 高 ZFU E 叶 干 物质 量 根系 干 物质 量 穗 干 物质 量 
Plant height (cm) Stem dry matter weight (g) Leaf dry matter weight (g) ^ Root dry matter weight (g) Spike dry matter weight (g) 
76.25316.13 3.75x1.26 1.08+0.41 0.61+0.37 5.27+2.33 
株 粒 数 PHE 植株 密度 4 BE 土壤 种 子 库 
Grain number per plant 1000-grain weight (g) Plant density (plants:m?) Tiller number Soil seed bank (x 10^grains-m?) 

45.1227.71 24.92+3.12 12.9+8.37 10.09+4.60 76.8+6.32 

植物 的 开花 与 结实 动态 与 其 能 否 成 功 繁殖 密切 相关 。 从 表 2 可 知 ， 野 燕麦 在 4 H 20 日 开始 开花 ,7d 之 

后 达到 盛 花期 ;5 H 4 日 开始 结实 ; 5 月 9 日 , 灌浆 已 基本 结束 , 籽粒 开始 变 硬 , 但 仍 有 小 部 分 植株 可 以 开花 ， 


此 时 为 野 燕麦 种 子 乳 熟 期 ;5 月 13 H, 野 燕 麦 进 入 蜡 熟 期 ,此 时 1/3 左右 的 种 子 已 开始 自然 脱落 ;5 月 21 日 
时 燕麦 种 子 基 本 进入 完 熟 期 , 大 多 数 种 子 开始 脱落 , 植株 也 开始 枯萎 。 


表 2 野 燕麦 的 开花 与 结实 动态 


Table 2 Flowering and seed forming dynamic of wild oat 


期 3 月 初 4 月 20 4 月 27 5 月 4 5 月 9 5 月 13 5 月 21 

Date Early March April 20 April 27 May 4 May 9 May 13 May 2 

发 育 阶 段 出 苗 花 盛 花 灌浆 ER WA EE 
Developmental stage Seedling emergence Flowering Blooming Grain filling Milky ripeness Wax ripeness Complete ripeness 


2.2” 野 燕麦 及 其 共生 植物 的 种 群 分 布 格局 
种 群 分 布 格局 是 植物 种 群生 物 学 特性 对 环境 条 件 长 期 适应 和 选择 的 结果 。 野 燕麦 与 其 共生 杂 草 的 种 群 
分 布 格局 如 表 3 所 示 。 野 燕麦 种 群 的 主要 伴生 植物 包括 猪 丈 珊 [Gajiwmr aparine var. tenerum (Gren. et Godr.) 
Rchb.]、 狗 尾 草 [Selaria viridis (L.) Beauv] 和 看 麦 女 (41opecurus aequalis Sobol.), HX 4 种 主要 植物 的 V/m 值 
(方差 Variance 与 均值 mean 的 比值 ) 均 大 于 1, 因此 可 以 判断 小 麦田 中 的 野 燕 麦 及 其 伴生 杂 草 的 种 群 分 布 格 
局 均 为 集群 分 布 ![ 1。 其 中 看 麦 娘 集群 分 布 特征 更 为 明显 。 


RI 野 燕 麦 及 其 共生 植物 的 种 群 分 布 格局 


Table 3 Population distribution pattern of wild oat and its symbiotic plants 


时 燕麦 FEIRAN 狗 尾 草 看 麦 娘 
Avena fatua Galium aparine var. tenerum Setaria viridis Alopecurus aequalis 
Jj 38 variance (V) 70.1 14.93 78.04 279.66 
均值 Mean (M) 12.90+8.37 3.60+3.86 8.40+8.83 7.10+16.72 
Vim 5.40 4.20 9.30 39.00 
分 布 类 型 集群 分 布 集群 分 布 集群 分 布 集群 分 布 
Distribution type Aggregated distribution Aggregated distribution Aggregated distribution Aggregated distribution 


2.3” 野 燕麦 的 种 子 扩散 特性 
植物 的 种 子 扩散 机 制 对 植物 种 群 的 更 新 及 群落 内 植物 的 演 丛 具有 重要 影响 。 根 据 对 野 燕麦 种 子 扩散 特 
性 的 研究 (图 ]) 可 知 ， 扩 癌 距离 越 近 时 燕麦 种 了 扩散 的 密度 就 越 大 ， 而 扩散 距离 越 远 燕 麦 种 子 扩散 的 密度 也 


it 越 小 。 野 燕麦 种 子 在 10 m 范围 扩散 密度 最 大 , 可 达 460 粒 :m”。 随 着 扩散 距离 的 增加 ， 野 燕麦 扩散 密度 
逐渐 减 小 , 50 m 处 种 子 密度 接近 于 零 。 
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图 1 野 燕 麦 种 子 扩散 距离 与 扩散 密度 的 关系 
Fig.1 Relationship between diffusion distance and diffusion density of wild oat seeds 
到 中 不 同 小 写字 母 表示 扩散 距离 间 差 


显著 (P<0.05)。Different lowercase letters mean significant differences at 0.05 level among diffusion distances. 


24 ”不同 温 度 与 盐 胁 迫 处 理 条 件 下 野 燕麦 种 子 的 萌发 特性 

温度 是 影响 植物 种 子 萌 发 的 重要 环境 因子 。 不 同 温度 处 理 条 件 下 时 燕麦 种 子 的 萌发 特性 如 图 2 所 示 。 
室温 萌发 与 冷冻 后 室温 萌发 条 件 下 时 燕麦 种 子 芽 长 、 根 长 、 根 数 增加 最 为 明显 , 且 在 7 d 时 均 显著 大 于 恒 
温 萌发 处 理 (P<0.01, 图 2A, 2B, 2C)。 恒 温 条 件 下 时 燕麦 种 子 的 发 芽 率 最 低 , 仅 60% 左 右 ; 而 室温 和 与 冷冻 
后 室温 萌发 条 件 下 时 燕麦 种 子 发 芽 率 达 90% 以 上 , 二 者 没有 显著 差异 (P>0.05, 图 2D)。 上 述 结果 表明 , 变 
温 可 以 促进 野 燕 麦 种 子 的 萌发 ， 对 于 打破 野 燕麦 种 子 休 眠 十 分 有 利 。 
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盐 胁迫 对 野 燕 麦 种 子 戎 发 的 影响 如 图 3 所 示 。NaCl 
目 ， 仅 有 少量 种 子 可 以 萌发 。 随 着 处 理 时 间 的 变化 , 除了 15~18 


发 具有 较 强 的 抑制 作 月 


图 


Fig.2 Germinatio 


盐 胁迫 是 植物 种 子 戎 发 期 主要 的 非 生物 逆境 之 一 。 
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Germination rate (76) 


gL NaCl 浓度 处 理 下 的 野 燕 麦 种 了 
(3~12 g:L 盐 胁迫 下 种 子 萌发 变化 


16.7%~23.3%)。 结 果 表 


(P<0.01), 但 随 着 


时 间 推 移 部 分 利 


8j, 萌发 过 程 中 野 燕麦 利 


可 以 萌发 。 


累计 发 芽 数 


Cumulative number of gemination 


F 基 本 没有 萌发 外 (平均 累计 发 芽 数 小 于 
势 一 致 ， 发 芽 数 均 逐 渐 增 加 ， 习 
Fh 子 对 NaCl 胁迫 具 


天 数 Days (d) 


图 3 不 同 浓度 NaC 对 野 燕麦 种 子 戎 发 的 影响 


Fig.3 Effects of different concentrations NaCl on seed germination of wild oat 


2.5” 野 燕 麦 幼苗 对 盐 胁 迫 和 干旱 胁迫 的 生理 响应 


盐分 和 干旱 胁迫 是 制约 植物 幼苗 生长 的 
影响 如 图 4 所 示 。 野 燕麦 幼苗 叶片 峭 
照 (P<0.01)。 但 不 同 NaCl 浓度 处 理 


大 而 增加 (图 4B), 


含量 最 高 ， 随 后 呈现 微弱 降低 趋 


Er HH 
HE 


野 燕麦 幼苗 叶片 朋 


2, 发 芽 率 <8.3%) 


各 浓度 


KHR. ERZI ARA 
随 着 NaCl 浓度 增加 呈 上 升 趋势 ( 
显著 (P>0.05)。 野 燕麦 幼苗 叶片 有 
各 浓度 处 理 均 显著 大 于 清水 对 照 (P<0.01)。 在 PEG 浓度 为 200 gL- E] fate A t ea ER 
势 。 相 比较 低 浓度 PEG 处 理 , 较 长 时 间 高 浓度 PEG 处 到 
上 氨 酸 含量 少量 降低 (P<0.05)。 
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图 4A),， 且 显著 大 于 清水 对 
上 氨 酸 含量 随 着 PEG 浓度 增 
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图 4 NaCl 5 PEG H bbig ET RTA Bi Ss R58 RS RIS 


Fig.4 Effects of NaCl and PEG treatments on leaf proline contents in wild oat 
不 同 小 写字 母 表示 不 同 NaCl 浓度 或 PEG 浓度 间 差 异 显著 (P<0.05)。Different lowercase letters mean significant differences at 0.05 level among NaCl 
concentrations or PEG concentrations. 


ik )GEURU-T- 5 JGECSTE EE EZ 4] df p Foot eub RUE SS E S 5 所 示 。 不 同 浓度 Nacl 处 理 条 件 下 
时 燕麦 幼苗 叶片 ' 过 氧化 气 酶 活性 呈 : 波动 式 变 化 (图 5A), 随 着 NaCl 浓 度 升 高 ,过 氧化 氧 酶 活性 呈现 降低 一 
升 高 一 降低 规律 。 浓 度 为 20 g: 的 NaCl 溶液 处 理 野 燕麦 幼苗 叶片 过 氧化 氧 酶 活性 显著 大 于 10 g L- AI 30 
gL NaCl 处 理 (P<0.01), 但 三 者 与 清水 对 照相 比 均 显著 降低 (P<0.01)。 表 明 野 燕麦 幼苗 对 NaCl 胁迫 具有 阶 
段 性 适应 过 程 。 与 盐 胁迫 处 理 结果 相似 , 不 同 浓 度 PEG 处 理 条件 下 野 燕麦 幼苗 叶片 过 氧化 氨 酶 活性 同样 具 
有 波动 性 (图 5B), 表明 野 燕麦 对 干旱 胁迫 同样 具有 阶段 性 适应 过 程 。 
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Els NaCl 5 PEG 胁迫 对 野 燕麦 幼 苗 叶片 过 氧化 氢 栈 活性 的 影响 
Fig.5 Effects of NaCl and PEG treatments on leaf CAT activities in wild oat 

不 同 小 写字 母 表示 不 同 NaCl 浓度 或 PEG 浓度 间 差 异 显著 (P<0.05)。Different lowercase letters mean significant differences at 0.05 level among NaCl 
concentrations or PEG concentrations. 
2.6” 野 燕 麦 根 系 浸出 物 对 小 麦 幼 菌 的 异 株 克 生 效应 

异 株 克 生 现 象 在 自然 界 中 普遍 存在 , 茶 些 植物 可 以 通过 根系 分 泌 的 有 机 化 合 物 对 其 他 植物 施加 影响 。 

时 燕麦 根系 水 温 提 液 对 小 麦 幼苗 的 形态 特征 与 根系 活力 影响 结果 如 图 6 所 示 。 随 着 时 燕麦 根 系 水 淄 提 液 浓 
度 的 增 大 , 小麦 幼苗 株 高 、 根 长 、 生 物 量 与 根系 活力 所 受到 的 抑制 程度 显著 增加 ,尤其 是 在 0.100 gm 
与 0.200 gzmL- 浓度 下 ,与 清水 对 照相 比 差异 达到 极 显著 水 平 (图 6A, 6B, 6C, 6D)。 时 燕麦 根系 水 浸 提 液 对 
小 麦 干 重 的 影响 相对 较 小 , 但 对 小 麦 根 长 和 苗 高 的 抑制 作用 为 最 为 明显 , 在 最 大 浓度 时 (0.200 gmL)/ E 
根 长 与 根系 活力 比 对 照 分 别 降 低 约 2~4 倍 ( 图 6B，6D)。 上 述 结果 表明 ， 野 燕麦 根系 水 浸 提 液 对 小 麦 幼 苗 共 
有 非常 强烈 的 异 株 克 生 作用 。 
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图 6 ， 野 燕麦 根系 水 浸 液 对 小 麦 幼 苗 的 异 株 克 生 效应 
Fig.6 Allelopathy effects of wild oat root aqueous extracts on wheat seedlings 
不 同 小 写字 母 表示 不 同 浸 提 液 浓 度 间 差异 显著 (P<0.053)。Different lowercase letters mean significant differences at 0.05 level among extract 
concentrations. 


3 讨论 与 结论 
作为 一 种 禾 本 科 田 间 恶 性 杂 草 ， 野 燕麦 的 种 群 竞争 力 及 其 化 感 效 应 是 造成 农作物 产量 显著 下 降 的 重要 
原因 14。 我 们 的 试验 结果 表明 , 野 燕 麦 较 强 的 繁殖 能 力 是 维持 其 竞争 优势 的 重要 体现 ， 其 土壤 种 子 库 稳 定 
且 种 子 储备 量 高 , 这 与 Maxwell 和 Wul529 的 研究 结果 类 似 。 种 群集 群 又 使 野 燕 麦 在 一 定 空 间 尺 度 上 扩散 
密度 很 高 ， 这 种 扩散 机 制 对 小 麦 产 量具 有 一 定 的 消极 影响 于 。 除 此 之 外 ,种 子 成 熟 期 时 燕麦 的 生物 量 主 
要 集中 在 茎 和 果穗 上 , 分 配 比 例 在 50% 左 右 , 表明 时 燕麦 为 了 保证 其 繁殖 而 将 更 多 的 能 量 分 配 到 繁殖 器 官 ， 
有 助 于 其 依靠 种 子 度 过 不 良 环境 ,保持 种 群 的 稳定 。 野 燕麦 成 熟 种 子 的 一 个 重要 特性 是 存在 极端 休眠 ， 从 
生理 生态 角度 进行 深入 研究 , 找到 打破 时 燕麦 种 子 休眠 的 最 佳 方式 ， ee ea i 
于 降低 野 燕麦 的 田间 种 子 密度 中 。 而 我 们 的 研究 结果 表明 ,时 燕麦 在 恒温 、 室 温 、 冷 冻 后 室温 条 件 下 均 有 
i uc a. 时 燕麦 种 子 在 2~5 CE 
mL. 牛 下 发 芽 率 最 高 ， 这 与 我 们 的 结果 比较 吻合 , 而 且说 明 低 温 对 野 燕麦 种 子 萌 发 的 影响 较 大 ,基本 打破 了 时 
y= 燕麦 的 种 子 休 眠 。 
N EAP E Je Ah 8 MIR B GB FE 638 77 3. E JRE A E S EEE R A EE HRA, 
过 氧化 氧 酶 (CAT) 活 性 变化 对 于 判断 植物 受到 外 界 胁 迫 后 机 体 功 能 是 否 受 损 具 有 重要 指示 作用 请 ]。 本 研究 
时 燕麦 在 遭受 盐 胁 迫 后 , 叶片 内 CAT 活性 呈 下 降 、 升 高 、 再 下 降 的 趋势 ,， 且 处 理 间 的 差异 显著 ， 具 有 明 
显 的 波动 性 ,说 明 野 燕麦 能 够 在 一 定 范 围 内 适应 盐 胁 迫 , 对 不 同 浓度 的 NaCl 具有 阶段 性 适应 过 程 。 而 植物 
对 盐 胁迫 的 适应 性 已 被 多 数 试验 证 明 B2。 植 物 受 到 盐 胁迫 或 干旱 时 ， 体 内 还 会 积累 大 量 的 游离 且 氨 酸 以 
维持 细胞 的 正常 功能 ,其 含量 会 随 着 胁迫 程度 的 增 大 而 升 高 ， 帮 助 植物 在 干旱 逆境 下 适应 缺 水 条 件 户 30。 
我 们 的 研究 表明 ， 随 着 盐 浓 度 逐 渐 增 加 ， 且 氮 酸 含量 呈 s 上 升 趋 势 ， 盐 胁迫 诱导 且 氨 酸 含量 大 幅 增 加 ， 这 是 
时 燕麦 适应 盐 胁 迫 的 重要 机 制 。 而 随 着 盐 浓 度 的 升 高 且 氨 酸 并 未 显著 降低 ,这 说 明 其 耐 盐 能 力 较 强 。 而 在 
干旱 胁迫 初期 野 燕麦 叶片 且 氨 酸 合 量 稍 有 增加 , 但 随后 就 开始 下 降 , 在 后 期 明显 降低 。 可 能 是 因为 随 着 干 
旱 程 度 的 加 重 ， 野 燕麦 能 够 获取 的 水 分 也 越 来 越 少 ， 野 燕麦 叶片 的 生理 功能 受 损 ， 从 而 导致 且 氨 酸 含量 显 
著 降 低 ， 这 同 王丽丽 等 的 研究 结果 一 致 如 ]。 

农田 杂 草 的 异 株 克 生 作 用 会 对 共生 农作物 的 生长 和 产量 产生 不 利 影响 5 。 野 燕麦 根系 能 够 分 泌 有 毒物 
质 ， 从 而 抑制 其 他 物种 的 生长 发 育 ,为 其 适应 农田 环境 、 建 立 稳定 种 群 提供 相对 优势 6B4。 本 试验 结果 显示 ， 
时 燕麦 的 根系 水 浸 提 液 对 小 麦 幼 苗 的 苗 高 、 根 长 、 生 物 量 和 根系 活力 均 有 显著 的 抑制 作用 ， 且 这 种 抑制 作 
用 随 着 野 燕 麦 根系 水 浸 提 物 浓度 的 增加 而 增 大 。 其 他 类 似 试验 也 发 现 ， 野 燕麦 的 根系 水 浸 提 液 对 小 麦苗 高 、 
根 长 和 鲜 重 都 有 影响 作用 ,这 与 本 试验 的 研究 结果 类 似 。 而 我 们 的 试验 设计 了 浓度 梯度 差 , 可 以 反映 出 
这 种 抑制 作用 的 计量 效应 。 此 外 , 我 们 的 研究 结果 还 证 明 野 燕麦 根系 水 浸 提 液 会 对 小 麦 幼苗 根系 活力 产生 
抑制 作用 ,而 根系 活力 水 平 直接 有 影响 植物 生理 功能 。 时 燕麦 根系 对 小 麦 产 生 异 株 克 生 作用 的 物质 , 目前 已 
有 研究 初步 确定 为 东 葛 车 内 醋 、 香 豆 素 、 对 羟基 葵 甲 酸 和 香草 酸 等 根系 分 泌 成 分 63。 但 究竟 是 哪 一 种 成 分 
起 主导 作用 , 还 需要 在 今后 的 试验 中 加 以 明确 。 

除了 作为 一 种 农田 恶性 杂 草 外 ,时 燕麦 同时 也 是 区 域 性 的 外 来 入 侵 植物 9” 1。 而 外 来 入 侵 植物 的 竞争 
RA, 首先 体现 在 具有 强大 的 繁殖 能 力 与 独特 的 种 群 扩散 机 制 E9。 我 们 的 试验 表明 ,时 燕麦 的 株 丛 密度 为 
12.9 Rm; 生物 量 的 分 配 更 多 的 倾向 于 繁殖 器 官 ; 种 群 分 布 格局 呈 集 群 分 布 的 同时 ,时 燕麦 的 土壤 种 子 库 
高 达 76.8x105 粒 :-m’”， 这 些 繁殖 特性 保证 了 时 燕麦 种 群 竞争 力 与 成 功 入 侵 。 其 次 ,外 来 入 侵 植 物 具 有 很 强 的 
环境 适应 性 中。 时 燕麦 种 子 的 萌发 对 温度 的 适应 范围 较 广 ,， 尤其 是 在 冷冻 后 再 在 常温 条 件 下 萌发 ,其 种 子 


S 


萌发 率 可 以 达到 最 大 化 。 这 与 野 燕麦 种 子 具 有 休眠 特性 有 关 ， 目 前 还 没有 特别 有 效 的 方法 去 预测 野 燕 麦 种 
子 的 萌发 规律 记 . 野 燕 麦 对 盐 胁 迫 与 干旱 胁迫 具有 较 强 的 耐 受 性 ,其 幼苗 能 够 在 不 同 浓度 盐 胁 迫 与 PEG 胁 
迫 下 ,， 依 笔 膊 损 酸 含量 的 积累 和 过 氧化 氢 酶 活性 的 升 高 来 适应 外 界 不 同 程度 的 恶劣 环境 。 最 后 ,与 其 他 许 
多 外 来 入 侵 植物 相似 ， 野 燕麦 地 上 部 分 和 地 下 根系 均 可 以 分 小 化 感 物质 ,对 共生 植物 产生 异 株 克 生 作用 
I。 我 们 的 试验 结果 表明 ,时 燕麦 对 小 麦 幼苗 苗 高 、 根 长 、 根 系 活力 和 生物 量 都 有 明显 的 抑制 作用 ,上 且 
这 种 抑制 作用 随 着 野 燕麦 根系 水 浸 提 液 的 浓度 增 大 而 增强 。 野 燕麦 对 小 麦 异 株 克 生 作用 ， 既 限制 了 小 麦 的 
正常 生长 ,又 为 争夺 水 肥 资 源 与 占据 有 限 空 间 提供 了 保障 。 由 此 可 知 ,以 上 时 燕麦 的 竞争 优势 不 仅 为 其 成 
功 侵入 农田 提供 了 保障 ,同时 也 使 得 野 燕麦 的 防除 工作 变 得 更 为 复杂 。 

综 上 所 述 ,从 繁殖 生态 与 生理 生态 学 角度 对 野 燕 麦 的 繁殖 、 抗 逆 特 性 及 其 对 小 麦 的 异 株 克 生 效应 进行 
RA, 所 得 试验 结果 可 证 明 : 1) 野 燕麦 的 繁殖 能 力 较 强 , 具有 较 大 的 土壤 种 子 库 且 种 子 具 有 休眠 特性 ; 2) 野 
燕麦 对 干旱 胁迫 和 盐 胁 迫 具 有 阶段 适应 性 特征 ,叶片 且 气 酸 含量 和 CAT 活 性 呈现 降低 一 升 高 一 降低 的 波动 
式 变 化 ; 3) 野 燕麦 根系 分 泌 物 对 小 麦 具 有 异 株 克 生 作 用 ,主要 体现 为 显著 抑制 了 小 麦 的 生长 与 根系 活力 。 以 
上 特性 是 野 燕 麦 成 为 农田 恶性 杂 草 与 区 域 入 侵 植物 的 重要 原因 。 而 目前 市 场 上 的 化 学 药剂 对 墅 燕麦 的 防除 
作用 并 不 彻底 且 难 以 保证 与 其 共生 农作物 的 安全 。 因 此 在 对 野 燕麦 进行 防除 时 ,应 综合 考虑 各 类 生物 与 环 
HER, 以 便 达到 最 大 限度 、 更 为 有 效 的 防治 目的 。 
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